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RfttatigungsmechanismP * fflr cine FeststeUbremse 

1. Tecb.niscb.es Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mechanismus zum Betatigen einer Fest- 
stellbremse, insbesondere einer FeststeUbremse fur Kraftfahrzeuge, die bevorzugt 
tiber einen Elektromotor angetrieben wird. 

2. Stand der Technik 

Der Stand der Technik liefert verschiedene Losungen fur Handbremsen und Fest- 
stellbremsen. Feststellbremsen fttr Kraftfahrzeuge wirken im allgemeinen auf die 
Hinterrader des Fahrzeuges und werden tiber einen Seilzug betatigt. Die FeststeU- 
bremse wird dabei iibUcherweise mit einem Handhebel betatigt. Da das Betatigen 
derartiger Handbremsen teilweise erheblichen Kraftaufwand erfordert, wird sie 
gerade von alteren Fahrern oft nicht im erforderUchen MaBe angezogen. Dadurch 
entsteht einerseits ein Sicherheitsrisiko, weil das Fahrzeug wahrend des Parkens 
wegrollen kann, und andererseits wird die Bedienung der Handbremse unkom- 
fortabel. Grundsatzlich gleiches gilt - jedoch in vermindertem Umfang - fur die 
aus dem Stand der Technik gleichfalls bekannten fuBbetatigten Feststellbremsen. 
Urn den Kraftaufwand zu reduzieren und die Bedienung der Handbremse kom- 
fortabel zu gestalten, sind im Stand der Technik dabei bereits Handbremsen vor- 
geschlagen worden, die an Stelle von Hand beispielsweise iiber einen Elektromo- 
tor betatigt werden. 

So offenbart die DE 198 18 339 CI ein Bremssystem, in dem die Bremsen tiber 
eine Seilrolle betatigt werden, die mit einem Elektromotor angetrieben wird. Die 
Enden der Bremsztige der Hinterrader sind dazu am Umfang der Seilrolle an ge- 
geniiberliegenden Seiten befestigt. Bei Rotation der Seilrolle werden gleichzeitig 
gleich lange Strecken der beiden Bremsztige auf die Seilrolle aufgerollt und da- 
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durch die Hinterrader gleichmaBig gebremst. Nachteilig wirkt sich hier die auf- 
wendige Langeneinstellung der Bremsztige aus, um eine gleichmaBige Betatigung 
der Bremsen zu gewahrleisten. Zudem miissen die Bremszuge regelmSBig uber- 
prflft und nachgestellt werden, da sie sich im Verlaufe der Benutzung verstellen. 

5 

Eine weitere elektrische Feststellbremsanlage flir Personenkraftwagen wird in der 
WO 98/56633 beschrieben. Die Patentschrift offenbart einen Betatigungsmecha- 
nismus ftir Feststellbremsen fur Personenkraftwagen mit einer Stelleinheit, die 
einen motorischen Antrieb wie beispielsweise einen Elektromotor zum Anziehen 
10 oder Losen eines Bremszuges einer Bremseinrichtung des Fahrzeuges aufweist. 
Der Betatigungsmechanismus besitzt ein mittels des Antriebes verstellbares Stell- 
glied fur den Bremszug, dem eine Kraftmesseinrichtung zugeordnet ist 

Aus der DE 197 55 933 ist ein Betatigungsmechanismxis flir Feststellbremsen ftir 
15 Personenkraftwagen bekannt, mit einer einen motorischen Antrieb aufweisenden 
Stelleinheit zum Anziehen oder Losen von Bremszugen einer Bremseinrichtung 
des Fahrzeuges. Der Antrieb steht mit einem urn die Langsachse drehbaren und 
bezuglich der Langsachse unverschiebbaren Bauteil in Verbindung, Das Bauteil 
ist mit einer in Richtung der Langsachse verschiebbar angeordneten Teleskopvor- 
20 richtung gekoppelt, wobei die axiale Lange der Teleskopvorrichtung in Abhan- 
gigkeit von der Drehrichtung des Bauteils vergroBert oder verringert wird. Jedes 
axiale Ende der Teleskopvorrichtung ist jeweils mit einem Bremsseil fur eine 
Bremse der Bremseinrichtung mittelbar oder unmittelbar verbunden. 

25 SchlieBlich ist aus der DE 100 43 739.7 eine Feststellbremse fur Kraftfahrzeuge 
mit mindestens zwei Bremsztigen bekannt, die einen Aktuator mit Anlenkein- 
richtungen aufweist, wobei an den Anlenkeinrichtungen an Anlenkstellen zwei 
Bremszttge angelenkt werden. Weiterhin ist eine Betatigungseinrichtung vorgese- 
hen, die derart ausgebildet und mit dem Aktuator verbunden ist, dass sie den Ab- 

30 stand der Anlenkstellen gesteuert verSndem kann, wodurch eine Relativbewegung 
der Anlenkstellen aufeinander zu oder voneinander weg ermOglicht wird. 
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Es ist ein Nachteil dieser Konstruktionen, dass die Betatigungsgeschwindigkeit 
der Feststellbremse nur uber die Motordrehzahl geregelt werden kann. Urn unter- 
schiedliche Betatigungsgeschwindigkeiten zu eueichen, z.B. ein schnelles Betati- 
5 gen der Feststellbremse und ein langsames L8sen, muss der Motor mit unter- 
schiedlicher Drehzahl betrieben werden. Urn eine Oberlastung des Motors bei zu 
hohen oder zu niedrigen Drehzahlen zu vermeiden, muss er so dimensioniert wer- 
den, urn auch in ungunstigen Drehzahlbereichen das erfbrderliche Drehmoment 
zur Verfilgung zu stellen. Dies fiihrt zu einer Oberdimensionierung des Motors. 

10 

Weiterhin ergibt sich das Problem, dass ein Antriebsmotor beim Anfahren zu- 
nSchst die gesamte Reibung und TragheitskrSfte des Systems tiberwinden muss, 
wozu er einen hohen Anlaufstrom benotigt. 

15 Die Feststellbremse eines Fahrzeugs ist zudem ein sicherheitsrelevantes Bauteil, 
fur das eine hohe Ausfallsicherheit z.B. bei Ausfall des Antriebsmotors gewahr- 
leistet werden muss. Hierzu wurden im Stand der Technik mechanische Systeme 
ftir einen Handbetrieb der Feststellbremse vorgeschlagen. 

20 Somit ergibt sich aus dem Stand der Technik das Problem, eine Feststellbremse zu 
schaffen, die die angeschlossenen Bremsen mit unterschiedlichen Betatigungsge- 
schwindigkeiten ansteuem kann, hohe AnlaufstrOme des Motors vermeidet und 
eine hohe Ausfallsicherheit gewShrleistet. 

25 3, Zusammenfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung lost diese Aufgabe durch eine Feststellbremsanlage zur 
Betatigung von xnindestens einer Feststellbremse eines Kraftfahrzeuges iiber 
Bremsseile, die mittels eines Betatigungsmechanismus angezogen oder gelQst 
werden. 

30 Die vorliegende Erfindung basiert axif dem Grundgedanken zweier im Eingriff 
stehender Stellglieder, welche jeweils separat angetrieben sind. Dabei erfolgt eine 
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Betatigung der mit den Stellgliedern verbundenen Bremsen durch die Relativbe- 
wegung der Stellglieder zueinander. Durch den erfindungsgemaBen separaten 
Antrieb der jeweiligen Stellglieder kann die Relativbewegung der Stellglieder - 
und damit die Betatigungsgeschwindigkeit der Bremsen - in einem weiten Bereich 
5 geregelt werden. 

Daher umfasst der erfindungsgemaBe Betatigungsmechanismus bevorzugt eine 
erste Antriebseinheit zum Antreiben eines ersten Stellglieds sowie eine zweite 
Antriebseinheit zuin Antreiben eines zweiten Stellglieds, wobei das zweite Stell- 
10 glied mit dem ersten Stellglied im Eingriff steht, und wobei durch die Relativbe- 
wegung von erstem Stellglied zu zweitem Stellglied mindestes ein Bremsseil zur 
Betatigung mindestens einer Feststellbremse angezogen oder entlastet wird. 

In einer ersten erfindungsgemaB bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erste Stell- 
15 glied als Mutter und das zweite Stellglied als Spindel ausgebildet, wobei die 
Spindel in die Mutter eingeschraubt ist 

Damit umfasst der erfindungsgemaBe Betatigungsmechanismus bevorzugt eine 
Antriebseinheit zum Antreiben der Mutter und eine Antriebseinheit zum Antrei- 
20 ben der Spindel, wobei die Spindel in die Mutter eingeschraubt ist. Durch die Re- 
lativbewegung von Spindel zu Mutter wird mindestens ein Bremsseil zur Betati- 
gung der mindestens einen Feststellbremse angezogen oder entlastet. 

Die Betatigungsgeschwindigkeit der Feststellbremse hangt von der Relativdreh- 
25 zahl zwischen Spindel und Mutter ab. Durch den separaten Antrieb von Spindel 
und Mutter lassen sich nahezu beliebige Betatigungsgeschwindigkeiten erzielen. 
Bei gegenlaufigen Drehrichtungen ergeben sich sehr hohe Betatigungsgeschwin- 
digkeiten, wohingegen bei gleichen Drehrichtungen, aber unterschiedlicher Dreh- 
zahl von Spindel und Mutter, sehr niedrige Betatigungsgeschwindigkeiten erreicht 
30 werden kSnnen. Dies ist von Vorteil beim gefuhlvollen L6sen der Feststellbremse 
zum Anfahren am Berg. 
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ErfindungsgemaB bevorzugt umfassen die Antriebseinheiten je einen Antriebs- 
motor, bevorzugt einen Elektromotor. Eine oder beide der Antriebseinheiten wei- 
sen bevorzugt weiterbin ein Getriebe auf, das an den jeweiligen Antriebsmotor 

5 angeschlossen ist Zur Vermeidung von hohen Anlaufstromen, werden die beiden 
Antriebsmotoren bevorzugt sequentiell gestartet. Die hohen AnlaufstrSme der 
Antriebsmotoren treten dann zeitversetzt auf und belasten damit das Bordnetz des 
Kraftfahrzeuges nicht so stark. Der spater anlaufende Antriebsmotor muss zudem 
wesentlich weniger Reibung uberwinden, da schon Telle des Betatigungsmecha- 

10 nismus in Bewegung sind. 

Der Betatigungsmechanismus hat durch die redundante Auslegung der Antriebs- 
motoren eine hohe Ausfallsicherheit. Er ist auch dann noch funktionsfahig wenn 
ein Antriebsmotor ausfailt. Ein Antriebsmotor reicht aus um im Notfallbetrieb die 
1 5 angeschlossenen Bremsen zu betatigen 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Antriebseinheiten 
mindestens je ein Antriebsritzel pro Antriebseinheit zum tlbertragen eines 
Drehmomentes von der Antriebseinheit an die Mutter oder die Spindel auf. Be- 
20 vorzugt weisen die Antriebseinheiten weiterhin mindestens je einen Lagerkorper 
auf zur axialen Verschiebung des je mindestens einen Antriebsritzels durch eine 
axiale Verschiebung von Mutter oder Spindel. Durch die Lagerkorper werden die 
Antriebsritzel und die Mutter oder das Antriebsrad der Spindel fluchtend gefuhrt. 
Weiterhin bevorzugt weisen die Antriebseinheiten je mindestens eine formschlus- 
25 sige Wellenverbindung auf zur verschieblichen Lagerung des je mindestens einen 
Antriebsritzels. Mit diesen Wellenverbindungen werden Drehbewegungen von 
den Antriebsmotoren auf die Antriebseinheiten tibertragen, wobei die Antriebs- 
einheiten gegemiber den im Gehause fest gelagerten Antriebsmotoren axial ver- 
schieblich sind. 

30 
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Bevorzugt weisen die WeUenverbindungen KeUweUenverbindungen, Federver- 
bindungen oder Polygonverbindungen auf. Diese formschlfissigen Wellen- 
Nabenverbindungen erlauben eine Obertragung eines Drehmomentes bei gleich- 
zeitiger axialer Verschieblichkeit. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform weist der Betatigungsme- 
chanismus weiterhin Bremsseile auf, die mit den Lagerkorpern verbunden sind. 
Eine durch das Eindrehen der Spindel in die Mutter hervorgerufene relative axiale 
Verschiebung der Lagerkorper bewirkt ein Anziehen oder Entlasten der damit 
> verbundenen Bremsseile und somit ein Betatigen oder L5sen der Feststellbrem- 
sen. Da die LagerkSrper zusammen mit Spindel und Mutter ihrerseits relativ zu 
den Antriebseinheiten verschieblich sind, kfinnen sich die Zugkrafte an den min- 
destens zwei Bremsseilen gegenseitig ausgleichen. Die Feststellbremsen werden 
dann jeweils mit der gleichen Kraft betatigt. 

5 

In einer weiteren bevorzugten Ausftthrungsform weist der Betatigungsmechanis- 
mus ein Gehause auf. 

Weiterhin I5st die vorliegende Erfindung die zugrundeUegende Aufgabe durch ein 
10 Verfahren zum Betatigen von Feststellbremsen mit einem Betatigungsmechanis- 
mus, der eine Paarung zweier Stellglieder umfasst, die untereinander im Eingriff 
stehen, wobei eine erste Antriebseinheit das erste Stellglied und eine zweite An- 
triebseinheit das zweite Stellglied antreibt und wobei zum Anziehen oder Entla- 
sten von mindestens einem Bremsseil die Antriebseinheiten sowohl mit gleicher 
25 als auch mit gegenlaufiger Drehrichtung betrieben werden. Bei einer gegenlaufi- 
gen Drehrichtung der Antriebseinheiten ergeben sich hohe Betatigungsgeschwin- 
digkeiten der Feststellbremse, wobei sich bei gleicher Drehrichtung langsame 
Betatigungsgeschwindigkeiten ergeben. 

30 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden die 
Antriebseinheiten mit unterschiedlicher Drehzahl betrieben. Bei einer erfindungs- 
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gemaB bevorzugten symmetrischen Auslegung der beiden Antriebseinheiten stellt 
sich dann eine Drehzahldifferenz zwischen erstem und zweitem Stellglied ein. 

GemSfi einer weitem bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Ver- 
5 fahrens bestimmt bei gleicher Drehrichtung der Antriebseinheiten die Drehzahl- 
differenz zwischen erstem Stellglied und zweitem Stellgleid die Geschwindigkeit, 
mit der das mindestens eine Bremsseil angezogen oder entlastet wird. Das Anzie- 
hen und das Entlasten der Bremsseile kann daher mittels des Betatigungsmecha- 
nismus sehr schnell oder sehr langsam ablaufen. Weiterhin werden fur die einge- 
10 setzten Motoren ungiinstige Drehzahlen vermieden. 

Weitere bevorzugte Ausftihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 

15 4. Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Im Folgenden werden die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Darin zeigt: 

20 Fig. 1 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Betati- 
gungsmechanismus dargestellt in einem geof&ieten Gehause; 

Fig. 2 schematisch ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Betatigungsmechanismus. 

25 

5, Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrangsbeispiele 

Eine erfindungsgemafie Feststellbremsanlage fur Kraftfahrzeuge umfasst minde- 
stens eine Feststellbremse, die fiber mindestens einen Bremszug durch den erfin- 
30 dungsgemafien Betatigungsmechanismus angezogen oder entlasten werden. Der 
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Betatigungsmechanismus ersetzt dabei einen Handhebel oder ein FuBpedal, die 
nonnalerweise vom Fahrer des Kraftfahrzeugs betatigt werden. 

Eine bevorzugte Ansflihrungsform des erfindungsgem&Ben Betatigungsmecha- 
5 nismus wird im Folgenden mit Hilfe der in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Zeich- 
nung erlSutert 

» - ' 

In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform besteht der Betatigungsmechanis- 
mus 1 der Feststellbremsanlage aus einer angetriebenen Mutter 40 und einer darin 

10 eingedrehten ebenfalls angetriebenen Spindel 50. Sowohl Mutter 40 als auch 
Spindel 50 sind relativ zu einem Gehause 130 linear verschiebbar gelagert. An 
einem ersten LagerkSrper 90 der Mutter 40 ist ein erstes Bremsseil 110 verbun- 
den. An einem zweiten LagerkSrper 100 der Spindel 50 ist ein zweites Bremsseil 
120 verbunden. Die Relativbewegung von Spindel 50 zu Mutter 40 bewirkt eine 

15 lineare Verschiebung der beiden LagerkSrper 90, 100 aufeinander zu oder von 
einander weg, so dass die Bremsseile 110, 120 zur Betatigung von je einer daran 
angeschlossenen Bremse angezogen oder entlastet werden. 

Der Betatigungsmechanismus 1 wird von zwei Antriebsmotoren 10, 80 angetrie- 
20 ben. In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Antriebsmotoren 10, 
80 bevorzugt als Elektromotor ausgebildet. Statt Elektromotoren konnen die An- 
triebsmotoren auch als Hydraulikmotoren oder als Druckluft-betriebene Motoren 
ausgebildet sein. Die Antriebsmotoren 10, 80 sind in einem Gehause 130 befe- 
stigt. Zur Anpassung der DrehzaM der Antriebsmotoren 10, 80 konnen an die An- 
25 triebsmotoren 10, 80 weiterhin je ein Getriebe (nicht dargestellt) angeschlossen 
werden. Besonders bevorzugt ist dieses Getriebe als ein Planetengetriebe ausge- 
fuhrt. 

Bevorzugt befindet sich auf den Ausgangswellen der Antriebsmotoren 10, 80 - 
30 oder ggf. an den Ausgangswellen der Getriebe - eine formschltissige Wellenver- 
bindxmg 20, 70. Die Antriebsmotoren 10, 80 treiben iiber diese Wellenverbindun- 
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gen 20, 70 je ein Antriebsritzel 30, 60 an. Die Wellenverbindungen 20, 70 konnen 
als beliebige formschlussige WeUenverbindung, wie z.B. Federverbindungen, 
Keilwellenverbindungen oder Polygonverbindungen ausgefiihrt werden. Dadurch 
werden die Antriebsritzel 30, 60 angetrieben, wobei sie sich axial auf den Wellen- 
5 verbindungen 20, 70 verschieben lassen. 

In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform steht das Antriebsritzel 30 im Eingriff mit 
der Aufienverzahnung 45 der Mutter 40 und treibt diese mit einer Drehbewegung 
an. Antriebsritzel 30 und Mutter 40 sind zusammen im LagerkSrper 90 gelagert. 
10 Dadurch wird sichergestellt, dass sich das Antriebsritzel 30 zusammen mit der 
Mutter 40 axial verschiebt. Am Lagerkorper 90 ist bevorzugt ein erstes Bremsseil 
HObefestigt. 

Der Antrieb der Spindel 50 ist vergleichbar zum Antrieb der Mutter 40 aufgebaut. 
15 Das Antriebsritzel 60 steht in Eingriff mit einer Aufienverzahnung 55 der Spindel 
50. Ein Lagerkorper 100 der Spindel 50 stellt sicher, dass sich das Antriebsritzel 
60 zusammen mit der Spindel 50 axial verschiebt. Am Lagerkorper 100 der Spin- 
del 50 ist ein zweites Bremsseil 120 befestigt. 

20 Als Materialmen fur die oben genannten Getriebeelemente kommen Metalle oder 
hochfeste Kunststoffe in Frage. Die LagerkSrper 90, 100 sind bevorzugt aus ei- 
nem Blech gefertigt. 

Die Getriebepaarung zwischen Antriebsritzel 30 und Aufienverzahnung der Mut- 
25 ter 45 sowie Antriebsritzel 60 und Aufienverzahnung der Spindel 55 wird so ge- 
wahlt, dass das erforderliche Drehmoment auf Mutter 40 und Spindel 50 aufge- 
bracht wird. Die Steigung von Spindel 50 und Mutter 40 sowie die Drehmomente 
der Antriebsmotoren 10 und 80 bestimmen die Zugkrafte die auf die Bremsseile 
120 bzw. 1 10 aufgebracht werden konnen. 



30 



-10- 



Ftir das oben beispielhafl beschriebene Wirkprinzip zweier unabhSngig angetrie- 
bener und in Eingriff stehender Stellglieder sind weitere Ausfiihnmgsformen 
moglich. In einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsform sind die unabhangig 
angetriebenen Stellglieder als zwei sich an ihrem AuBengewinde kammende 
5 Spindeln (nicht dargestellt) ausgelegt. In einer weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsform kann ein Stellglied bevorzugt als Spindel mit Innengewinde (nicht dar- 
gestellt) bereitgestellt sein, wobei diese Spindel mit einer Spindel mit AuBenge- 
winde im Eingriff steht. 

10 Mit den oben beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsfonnen eines Bet&tigungs- 
mechanismus ftir eine Feststellbremse lauft ein Bremsvorgang nun wie folgt ab. 
Eine Steuerelektronik (nicht dargestellt) regelt Drehzahl und Drehrichtung der 
Antriebsmotoren 10 und 80. Zur ErlSuterung der Funktionsweise des Betati- 
gungsmechanismus 1 wird zunachst davon ausgegangen, dass sich die Antriebs- 

15 motoren mit gleicher Drehzahl in gegenlaufiger Drehrichtung drehen. Diese Beta- 
tigungsart wird zum schnellen Anziehen oder Entlasten der Bremsseile 110 und 
120 verwendet Die im Folgenden beschriebenen Drehrichtungen beziehen sich 
global auf den gesamten Betatigungsmechanismus. 

20 Der Antriebsmotor 10 wird von der Elektronik mit Strom versorgt und dreht das 
Antriebsritzel 30 z.B. im Gegenuhrzeigersinn. Die Mutter 40, die mit dem An- 
triebsritzel 30 durch ihre AuBenverzahnxmg 45 in Eingriff steht, dreht sich dann 
im Uhrzeigersinn. Wenn nun das Gewinde der Mutter 40 und die dazu passende 
Spindel 50 als Rechtsgewinde ausgelegt sind, wird die Spindel 50 in die Mutter 40 

25 hineingedreht. Dadurch wird der Abstand zwischen Mutter 40 und Antriebsrad 52 
der Spindel 50 geringer. 

Gleichzeitig wird erfindungsgemaB bevorzugt der zweite Antriebsmotor 80 eben- 
falls von der Steuerelektronik mit Strom versorgt, so dass ihre Ausgangswelle sich 
30 z-B. im Uhrzeigersinn dreht. Dadurch dreht sich das Antriebsritzel 60 auch im 
Uhrzeigersinn und die damit in Eingriff stehende Auflenverzahnung 55 des An- 
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triebsrades 52 der Spindel 50 im Gegenuhrzeigersinn. Durch diese Bewegung 
dreht sich die Spindel 50 in die Mutter 40 hinein und der Abstand zwischen dem 
Antriebsrad 52 der Spindel 50 und der Mutter 40 wird geringer. Eine gegenlaufige 
Drehbewegung der Antriebsmotoren 80, 10 bewirkt demnach ein schnelles Ein- 
5 bzw. Ausdrehen von Spindel 50 in der Mutter 40. 

Die Lagerkorper 90 und 100 tibertragen die Abstandsveranderungen zwischen 
Mutter 40 und Antriebsrad 52 der Spindel 50 auf die daran angeschlossenen 
Bremsseile 110 und 120. Eine Verringerung des Abstands zwischen Mutter 40 
10 und Antriebsrad 52 der Spindel 50 bewirkt ein Anziehen der Bremsseile 1 10, 120 
und somit eine Betatigung der Feststellbremse. Eine VergrSfierung des Abstands 
zwischen Mutter 40 und Antriebsrad 52 der Spindel 50 bewirkt eine Entlastung 
der Bremsseile 1 10, 120 und somit eine Aufhebung der Bremswirkung. 

15 Durch die verschiebliche Lagerung des gesamten Schraubengetriebes auf den bei- 
den Wellenverbindungen 20, 70 gleicht sich die Zugkraft der beiden Bremsseile 
110, 120 aus. Die damit betatigten iiblicherweise zwei Bremsen des Kraftfahrzeu- 
ges (nicht dargestellt) werden daher gleichmSfiig angezogen oder entlastet. 

20 Durch die erfindungsgemafi bevorzugte Ausfuhrungsform des Betatigungsmecha- 
nismus 1 lassen sich die Betatigungsgeschwindigkeiten sehr genau einstellen. Im 
folgenden wird davon ausgegangen, dass in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
die Untersetzungsverhaitnisse von Antriebsritzel 30 zu AuBenverzahnung 45 der 
Mutter 40, sowie das Untersetzungsverhaltnis von Antriebsritzel 60 zu AuBenver- 

25 zahnung 55 des Antriebsrades 52 der Spindel 50 gleich sind. Die beiden Antriebs- 
einheiten 10, 30, 90 oder 60, 80, 100 sind somit symmetrisch aufgebaut 

Wenn eine schnelle Betatigung der Feststellbremse gewunscht ist, wird eine ge- 
genlaufige Drehrichtung der Antriebsmotoren 80, 10 eingestellt. Soil die Fest- 
30 stellbremse langsam und feinflihlig betatigt werden, laufen die Antriebsmotoren 
10, 80 mit gleicher Drehrichtung aber unterschiedlicher Drehzahl. Je nach dem 
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welcher der Antriebsmotoren 10, 80 eine hohere Drehzahl aufweist, wird die 
Spindel 50 in die Mutter 40 hinein- oder herausgedreht. Die Betatigungsge- 
schwindigkeit hSngt also von der Drehzahldifferenz der beiden Antriebsmotoren 
10, 80 ab und nicht von ihrer jeweiligen absoluten Drehzahl. Die Antriebsmotoren 
10, 80 kSnnen daher in ihrem Drehmoment-optimalen Bereich arbeiten. Zu hohe 
oder zu niedrige Drehzahlen kdnnen vermieden werden. 

Hohe Einschaltstrome der Antriebsmotoren 10, 80 werden vermieden, indem die 
Antriebsmotoren von der Steuerelektronik nicht gleichzeitig sondem sequentiell 
angesteuert werden. Die Anlaufstr5me der Antriebsmotoren treten dann zeitver- 
setzt nacheinander und nicht gleichzeitig auf. Dadurch wird das elektrische Bord- 
netz des Kraftfahrzeuges nicht so stark belastet. 

Diese bevorzugte Ausflihrungsform weist weiterhin eine hohe Ausfallsicherheit 
auf. Wenn einer der Antriebsmotoren 10, 80 ausfallen sollte, kann die Feststell- 
bremse immer noch durch die jeweils anderen Antriebsmotor 10, 80 betStigt wer- 
den. Eine Antriebsmotor 10, 80 reicht aus, urn im Notfallbetrieb die angeschlos- 
senen Bremsen zu betatigen. Eine besonders schnelle oder besonders feinfQhlige 
Betatigung der Bremsen kann dann allerdings nicht gewahrleistet werden. 

Die besondere Bauform dieses Betatigungsmechanismus 1 fttr Feststellbremsen 
erlaubt es, neue Anwendungsgebiete ftir Feststellbremsen zu erschlielien. Die 
Moglichkeit der schnellen Betatigung ist besonders vorteilhaft beim sicheren au- 
tomatischen Anziehen der Bremsen zum Parken des Kraftfahrzeuges. Die langsa- 
me BetStigungsweise mit gleicher Drehrichtung der Motoren 10, 80 ist vorteilhaft 
beim gefuhlvollen Losen der Bremse zum Anfahren am Berg. 

Durch eine geeignete Steuerung, die mit dem Bremspedal des Fahrzeuges verbun- 
den ist, kann ein Zurflckrollen des Fahrzeuges beim Anfahren am Berg durch ein 
automatisches Lfisen der Feststellbremse zuverlSssig vermieden werden. Das 
Aufheben der Bremswirkung erfolgt dabei nicht schlagartig, sondem in genauer 
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Abstimmung mit der Stellung der Kupplung sowie der Drehzahl des Motors. In 
einer weiteren bevorzugten Ausfahrungsform konnte die Steuerung des Betati- 
gungsmechanismus tiber die gemeinsame Bordelektronik erfolgen, so dass auto- 
matische Brems- und AnfahrvorgSnge mit Hilfe der Feststellbremse durchgefiihrt 
5 werden konnen. 



Bezugszeichenliste 


1 


Betatigungsmechanismus 


10 


Erster Antriebsmotor 


20 


Erste Wellenverbindune 


30 


Erstes Antnebsntzel 


40 


Mutter 


45 


Aufienverzahnung der Mutter 


50 


Spindel 


52 


Antriebsrad der Spindel 


55 


Aufienverzahnung des Antriebsrades der Spindel 


60 


Zweites Antriebsritzel 


70 


Zweite Wellenverbindung 


80 


Zweiter Antriebsmotor 


90 


Lagerk6rper der Mutter 


100 


LagerkQrper der Spindel 


110 


Erstes Bremsseil 


120 


Zweites Bremsseil 


130 


GehSuse 



25 
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10 



15 
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Patentanspriiche 

1. Ein Betatigungsmechanismus (1) zum Betatigen von mindestens einer Fest- 
stellbremse, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, aufweisend 

a. eine erste Antriebseinheit (10, 30, 90) zum Antreiben eines ersten Stell- 
gliedes (40); 

b. eine zweite Antriebseinheit (60, 80, 100) zum Antreiben eines zweiten 
Stellgliedes (50), wobei das zweite Stellglied (50) mit dem ersten Stell- 
glied (40) im Eingriff steht; 

c. wobei durch die Relativbewegung von erstem Stellglied (40) zu zweitem 
StellgUed (50) mindestens ein Bremsseil (110, 120) zur Betatigung der 
mindestens einen Feststellbremse angezogen oder entlastet wird. 

2. Betatigungsmechanismus (1) gemaB Anspruch 1, umfassend ein erstes Stell- 
glied das als Mutter (40) und ein zweites Stellglied das als Spindel (50) aus- 
gebildet ist, wobei die Spindel (50) in die Mutter (40) eingeschraubt ist. 

3. Betatigungsmechanismus (1) gemaB Anspruch 1 oder 2, wobei die Antriebs- 
einheiten (10, 30, 90 oder 60, 80, 100) je einen Elektromotor (10, 80) und ein 
Getriebe aufweisen. 

4. Betatigungsmechanismus (1) gemaB einem der Ansprttche 1 - 3, wobei die 
Antriebseinheiten (10, 30, 90, 60, 80, 100) weiterhin aufweisen: 



a. mindestens ein Antriebsritzel (30, 60) pro Antriebseinheit (10, 30, 90, 60, 
80, 100) zum Ubertragen eines Drehmomentes von der Antriebseinheit 
(10, 30, 90, 60, 80, 100) an die Mutter (40) oder die Spindel (50); 

b. mindestens einen Lagerkorper (90, 100) pro Antriebseinheit (10, 30, 90, 
60, 80, 100) zur axialen Verschiebung des mindestens einen Antriebsrit- 
zels (30, 60) durch die axiale Verschiebung von Mutter (40) oder Spindel 
(50); und 

c. mindestens eine Wellenverbindung (20, 70) pro Antriebseineinheit (10, 30, 
90, 60, 80, 100) zur verschieblichen Lagerung des mindestens einen An- 
triebsritzels (30, 60). 

5. Betatigungsmechanismus (1) gemSB Anspruch 4, wobei die Wellenverbindun- 
gen (20, 70) Keilwellenverbindungen, Federverbindungen oder Polygonver- 
bindungen aufweisen. 

6. Betatigungsmechanismus (1) gemaB einem der Anspriiche 1-5, weiterhin 
aufweisend Bremsseile (110, 120), die mit den Lagerkorpern (90, 100) ver- 
bunden sind. 

7. Betatigungsmechanismus (1) gemaB Anspruch 6, wobei durch die verschiebli- 
che Lagerung der Antriebsritzel (30, 60) auf den Wellenverbindungen (20, 70) 
die Zugkraft der Bremsseile (1 10, 120) ausgeglichen wird. 

8. Betatigungsmechanismus (1) gemaB einem der Anspriiche 1-7, weiterhin ein 
Gehause (130) aufweisend. 

9. Ein Verfahren zum Betatigen von Feststellbremsen mit einem Betatigungsme- 
chanismus (1), der eine Paarung zweier Stellglieder (40, 50) umfasst, die im- 
tereinander im Eingriff stehen, wobei eine erste Antriebseinheit (10, 30, 90) 
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das erste Stellglied (40) und eine zweite Antriebseinheit (60, 80, 100) das 
zweite Stellglied (50) antreibt und wobei zum Anziehen oder Entlasten von 
mindestens einem Bremsseil (110, 120) die Antriebseinheiten (10, 30, 90, 60, 
80, 100) sowohl mit gleicher als auch mit gegenlaufiger Drehrichtung betrie- 
5 ben werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Antriebseinheiten (10, 30, 90, 60, 80, 
100) mit unterschiedlicher Drehzahl betrieben werden. 

10 11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei bei gleicher Drehrich- 
tung der Antriebseinheiten (10, 30, 90, 60, 80, 100) die Drehzahldifferenz 
zwischen erstem Stellglied (40) und zweitem Stellglied (50) die Geschwindig- 
keit bestimmt, mit der das mindestens eine Bremsseil (110, 120) angezogen 
oder entlastet wird. 
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Zusammenfassung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Betatigungsmechanismus 1 zur Betati- 
gung von mindestens einer Feststellbremse eines K^aftfahrzeuges iiber Bremsseile 
110, 120. Der Betatigungsmechanismus 1 umfasst eine erste Antriebseinheit 10, 
30, 90 zum Antreiben eines ersten Stellgliedes 40 und eine zweite Antriebseinheit 
60, 80, 100 zum Antreiben eines zweiten Stellgliedes 50, wobei das zweite Stell- 

10 glied 50 mit dem ersten Stellglied 40 im Eingriff steht Durch die Relativbewe- 
gung von erstem Stellglied 40 zu zweitem Stellglied 50 wird mindestens ein 
Bremsseil 110, 120 zur Betatigung der mindestens einen Feststellbremse angezo- 
gen oder entlastet. Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Betatigen 
von Feststellbremsen mit dem Betatigungsmechanismus 1, wobei zum Anziehen 

15 oder Entlasten von mindestens einem Bremsseil 110, 120 die Antriebseinheiten 
10, 30, 90, 60, 80, 100 sowohl mit gleicher als auch mit gegenlaufiger Drehrich- 
tung betrieben werden. 



20 Fig. 1 
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